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摘要： 传统 PLC 成本较高并有其技术专有性，在一些要求成本低和操作简便 的 工 业控 制 场 合很 难 满 足要 求。 以 工
控领域的一些低成本、分布式、易操作应用场合的需求为基础，研究一种基于逻辑分析的分布式 PLC 实现方案。 通
过对系统数学模型的分析，采用逻辑表达式解析算法实现了 PLC 的可编程逻辑功能；采用 CAN 总线拓展了网络功
能,实现分布式结构；采用向导式界面，增强其易操作性；通过强化软件功能，裁剪硬件，降低成本。
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Abstract： The traditional PLC has high cost and its proprietary technology， it can not meet the requirements in some
industrial control applications which requires low cost and easy to operate. To meet the using needs in some low-cost，
distributed and easy to operated industrial areas， this paper tries to explore the distributed PLC based on logical analysis.
Through the analysis of the mathematical model of the system， the system has achieved the PLC programmable logic
functions by using a logical expression analysis algorithm， and expanded the network function by using CAN bus. It also
enhances its operability by using the wizard-style interface， and cuts the costs through enhancing software and cutting
hardware.











可 编 程 控 制 器 （Programmable logic Controller，PLC）是 为
工业 控 制 应用 而 设 计制 造 的， 是一 项 实 用性 很 强 的 成 熟 技
术，然而，PLC 也有一些不足，如：生产商之间的产品不兼容，
造成难以构建开放的硬件体系结构；各厂商的编程方法差别
很 大，技术 专 有 性较 强，开 发人 员 须 专业 培 训 才能 掌 握 某种
产品的编程方法[1]。 实际生产中常碰到这样的情况：1）不需要







本文 以 工 控领 域 的 一些 低 成 本、分 布 式、易 操 作 应 用 场
合的需求为基础，研究一种基于逻辑分析的分布式 PLC 实现
方案。 通过对工业设备信息流数学模型的分析，本系统采用
逻辑 表 达 式解 析 算 法实 现 了 PLC[2]的可 编 程 逻 辑 功 能；采 用
CAN 总 线 拓展 了 网 络功 能 ,实 现分 布 式 结 构；采 用 向 导 式 界
面，增 强 其 易操 作 性；通过 强 化 软件 功 能，裁剪 硬 件，降低 成
本以及系统的复杂性。 控制器的开关量输入输出配置简单方
便，不 需 要 掌握 梯 形 图等 编 程 语言，只 需 了解 输 入 输出 的 逻
辑关系，即可进行相关的配置。
1 基本原理
一个 控 制系 统 可 以看 成 由 若干 个 节 点 通 过 总 线 连 接 形
成的，每 一 个节 点 带 有若 干 个 输入 和 若 干个 输 出，图 1 表 示
了分布式 PLC 基本拓扑图。
图中编程机是作为编程用的， 编程结束后可脱离系统。
假 设任 意 一 个节 点 的 任意 一 个 输出 都 能 响应 任 意 一个 节 点
的任意一个输入，则这些输出可表达为一个逻辑关系式：
Ujk=fjk （IN11，IN12，… IN1m，IN21，IN22， … ，IN2m， … ，INn1，INn2，
INnm）
图 1 分布式 PLC 基本拓扑图
Fig.1 Basic topology of distributed PLC
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图 4 主轴控制器示意图
Fig. 4 Schematic diagram of spindle controller
图 3 工业设备信息流

























若 将 主 轴 电 机 定 义 为 y1，润 滑 油 泵 电 机 定 义 为 y2，总 开
关定义为 x1，主轴开关定义为 x2，润滑油泵开关定义为 x3，则：
y1=x1+x2+x3 （1）
y2=x1+x2 （2）




成一个输出矩阵 Y，此时的系统数学模型变成如图 5 结构。
即：
Y=KX （4）








































k1_1 k1_2 ·· k1_m×n
k2_1 k2_2 ·· k2_m×n
· · ·· ·
· · ·· ·








































































分布式 PLC 系统 在 运 行过 程 中 的主 要 功 能是 完 成 自诊
断、输入处理、执行解析程序和输出处理等工作，实现最终的
控制功能。 运行过程中，节点间需要保持 CAN 通信的正常，
所以需要进行自诊断判断 CAN 通信是否正常， 如果通信出
现异常则停止系统的运行，并发出警报。 节点扫描开关量输
入的状态， 并把采集到的数据打包后通过 CAN 通讯总线广
播到系统的其它节点。 为减少 CAN 总线的通信量，节点只有









Fig.2 Diagram of node design
图 5 系统数学模型
Fig.5 Mathematical model of system
图 6 运行流程图
Fig.6 Flow chart of operation
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设定好正确的运行环境，为运行操作奠定基础。
2）自诊断 自诊断的功能是节点之间的 CAN 通信是否
正常。 节点按顺序向 CAN 总线广播带有本节点地址的标识
帧。 如果每个节点收到了全部其他节点的标识帧，就说明系
统的通信正常。 否则，说明 CAN 通信出现异常，系统就会发
出警报，同时停止运行系统。









果更新输出状态，然后通过隔离电路，向外输出 24 V 控制信
号，从而驱动外部设备完成相应的控制功能。
4 输入采集设计
输入采集的功能是采集 I/O 端口的输入状态， 采集的是
开关量信 号，如 按钮、转 换 开关、行 程 开关、继 电 器触 点 等 开
关量的输入信号。在节点的存储器内开辟了 I/O 映像存储区，
用于存放 I/O 信号的状态， 分别称为输入映像表和输出映像
表。 I/O 映像区的大小由 PLC 的系统程序确定，对于系统的每
一个输入点总有一个输入映像表的某一位与之相对应，对于
系 统 的每 一 个 输出 点 也 都有 输 出 映像 表 的 某一 位 与 之 相 对
应。 在输入采集阶段，节点将采集到的输入信号状态存放在
输 入映 像 表 对应 的 位 上，经 过 逻 辑解 析 之 后将，运 算 结果 存
放到输出映像表对应的位上。




输入采集按一定的周期循环采集 I/O 端 口的 输 入 状态，
并把采集到的数据打包后通过 CAN 通讯总线广播到系统的
其它节点。 为了减少 CAN 总线的通信量，节点只有在检测到
输入状态发生变化时才将新的输入状态数据打包，通过 CAN






















直 到 该 运 算 符 比 OPERATOR 栈 顶 的 运 算 符 优 先 等 级 高 或
OPERATOR 为空时，将该运算符存入 OPERATOR 中；
7）如果中序表达未扫描完成，则跳到 3）继续执行；
8）如果 中 序 表达 扫 描 完成，OPERATOR 中 还 有运 算 符，
则依次将运算符弹出，存入 RESULT 中，直到 OPERATOR 为
空。 此时，中序表达式就转化为后序表达式。











5）后序 表 达 式扫 描 完 成后，OPERAND 中 的 值 就 是 后 序
表达式求值的结果。
如表 2 所 示 的是 对 后 序表 达 式 123&|4& 进 行 求 值 的 过
程，设各个运算数的逻辑状是：1=1，2=0，3=1，4=0。
步骤 OPERATOR RESULT 扫描字符（下划线字符）
1 （ 1 （ 1 & 2 | 3 ）& 4
2 （ 1 （ 1 & 2 | 3 ）& 4
3 &（ 12 （ 1 & 2 | 3 ）& 4
4 &（ 12& （ 1 & 2 | 3 ）& 4
5 |（ 123 （ 1 & 2 | 3 ）& 4
6 |（ 12&3| （ 1 & 2 | 3 ）& 4
7 & 12&3| （ 1 & 2 | 3 ）& 4
8 & 12&3|4 （ 1 & 2 | 3 ）& 4
9 12&3|4& （ 1 & 2 | 3 ）& 4
10 （ 1 & 2 | 3 ）& 4
表 1 中序式转后序式实例
Tab.1 Instance of infix expression into postfix expression
高 琛，等 基于逻辑分析的分布式 PLC 设计
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图 7 解析程序执行框图
Fig. 7 Implementation block diagram of analysis procedure
表 2 后序式求值实例
Tab. 2 Instance of postfix expression evaluation
5.2 解析程序的执行
跟解析程序紧密相关的有两张关键的表：输入映象表和











相应的逻辑表达式实现的。 如想设置 OUT1 的状态由 IN1 和
IN2 相与的结果决定的，则可输入表达式 OUT1=IN1&IN2，设




的 一 些低 成 本、分布 式、易 操作 应 用 场合 的 需 求为 基 础 的基
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Tab. 3 Task table
OUT1
IN1 IN2 …… INn OP1 OP2 …… OPn




IN1 IN2 …… INn OP1 OP2 …… OPn
1 1 …… 1 | & …… |
表 4 输入映象表
Tab. 4 Input image table
IN1 IN2 IN3 IN4 ……………… INn-1 INn
0 1 1 1 ……………… 1 1
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